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@ Mehrgangiges Mehrwege-Zahnraderwechselgetriebe 

@ Bei einem mehrgangigen Mehrwege-Zahnraderwech- 
selgetnebe sind in den KraftfluB zwischen einer Ein- und 
einer Ausgangswelle zwei Teilgetrlebe efnzein oder ge- 
meinsam einschaltbar. Wahrend das eine Teilgetriebe so- 
wohl die Zahnradstufen fur den niedrigsten und fur den 
hdchsten Vorwartsgang aufwetst und durch eine Last- 
schaltkupplung mit der Ein- oder mtt der Ausgangswelle 
in Antriebsverbindung bringbar ist, weist das andere Teil- 
getriebe sowohl eine direkte Antriebsverbindung zur Ein- 
gangswetle als auch jeweils ein Zahnrad der Zahnradstu- 
fen der anderen VonA^artsgange auf. Um die Hochschal- 
tungen im Zugbetrieb aus dem niedrigsten Vorwartsgang 
in den nach der Obersetzung benachbarten hoheren Vor- 
wartsgang ats Lastschaltung ohne Unterbrechung des 
Kraftflusses unter phasenweiser Einschaltung der Zahn- 
radstufe des hdchsten Vorwartsganges durchfuhren zu 
konnen, ist die Obersetzung des niedrigsten Vorwartsgan- 
ges zusatzlich auch dem anderen Teilgetriebe entweder in 
. Form einer zusatzlichen Zahnradstufe oder einer zusatzli- 
chen Zahnradkupplung zugeordnet. 
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Beschreibung 

Die eine von zwei vorliegenden nebengeordneten Erfin- 
dungen betriflft ein mehrgangiges Mehrwege-Zahnrader- 
wechsclgctriebe nach dem Oberbcgriff von Patentanspruch 
h vi^ahrend sich die andere Erfindung auf ein mehrgangiges 
Mehrwege-Zahnraderwechselgetriebe nach dem sich dem 
Oberbegnff von Patentanspruch 1 unterordnenden Oberbe- 
gnff yon Patentanspruch 2 beziehL 

Bei einem mil den cingangs genannten GaUungsbegriffen 
ubereinstimmenden bekannten Zahnraderwechselgetriebe 
(DE 40 31 851 Al) ist dem die Zahnradstufe des niedrigsten 
Vorwartsganges aufSveisenden ersten Teilgetriebe auch noch 
die Zahnradstufe des hochsten \ferwartsganges gleicherma- 
6en zugeordnet, wahrend das zweite TeUgetiiebe die Zahn- 
radstufen der ubrigen Vforwartsgange aufweist Mit dieser 
Zuordnung wird angestrebt, daB trotz der Verwendung nur 
emer Lastschaltkupplung ledigUch fur das erete Teilgetriebe 
- dagegen einer Antriebsverbindung nur Ober formschlus- 
sige Zahnradkupplungcn fiir das zweite Teilgetriebe - 
Gangschaltungen unter Last zu ermogHchen und somit die 
ansonst fur diesen Zweck erforderliche zweite Lastschalt- 
kupplung einspaien zu konnen. Zu diesem Zweck wird die 
dem die Lastschaltkupplung aufweisenden ersten Teilge- 
triebe angehorende Zahnradstufe des hochsten Vorwartsgan- 
ges bei einer Hochschaltung quasi als SpUtter fur die zwi- 
schenzeitliche Ubertragung eines Drehmomentes in der 
Schaltzwischenphase zwischeo dem Ausriicken der Zahn- 
radkupplung der dem zwdten Teilgetriebe angehorenden 
Zahnradstufe des Start-Ganges und dem Einriicken der 
Zahnradkupplung der ebenfalls dem zweiten Teilgetriebe 
angehorenden Zahnradstufe des Ziel-Ganges verwendet 
Bei einem Anfahrvoigang werden bei diesem bekannten 
Zahnrad«wechselgetriebe zunachst die Zahnradkupplung 
der Zahnradstufe des niedrigsten Vorwartsganges und an- 
schlieBend die Lastschaltkupplung unter steigender Ubertra- 
gungsfdhigkeit eingeriickt Im stationaren Getriebezustand 
des niedrigsten Vorwartsganges geht der KraftfluB somit 
von der EingangsweUe uber die Lastschaltkupplung und die 
betreffende Zahnradstufe zur Ausgangswelle. Bei einer 
Hochschaltung in den benachbarten Vorwartsgang - also bei 
einer Schaltung vom L Gang in den U. Gang - ist jedoch bei 
diesem bekannten Zahnraderwechselgetriebe weder ein 
"SpHtten" mit der Zahnradstufe des hochsten Vorwartsgan- 
ges noch ein Vor-Einrucken ( Vorwahlcn) der Zahnradkupp- 
lung des n. Ganges moglich. weU letztere dem zweiten Teil- 
getriebe mit Antrieb nur uber formschlussige Zahnradkupp- 
lungen durch die EingangsweUe und die Zahnradstufe des L 
Ganges demselben ersten Teilgetriebe wie die Zahnradstufe 
des hochsten Ganges angehoren, so daB die Lastschaltkupp- 
lung vor dem Ausriicken der Zahnradstufe des L Ganges - 
um letztere momentenfrei zu machen - ausgeriickl werden 
muB, ohne daB die Zahnradstufe des H, Ganges vorher ein- 
geriickt werden kann, weil an letzterer die hohe Differenz- 
drehzahl aufgrund des direkten Antriebes nur iiber form- 
schlussige Zahnradkupplungen durch die EingangsweUe an- 
begt. Das Ausriicken der Lastschaltkupplung geht jedoch 
zwangslaufig mit einer Unterbrechung der Drehmoment- 
ubertragung einher, welche gerade bei der I-H-Hochschal- 
tung aufgrund der hier sehr hohen Drehmomente eine emp- 
findliche KomforteinbuBe ftir die Fahrzeuginsassen bedeu- 
tet, 

Unabhangig hiervon sind gattungsfremde Zahnrader- 
wechselgetriebe Stand der Technik, zu denen bspw ein 16- 
gangiges Vielganggetriebe (US 4,966,048) zahlt, bei wel- 
chem ein zweistufiges Grundgetriebe im Kraftfluss in Reihe 
zwischen einer EingangsweUe und einer AusgangsweUe an- 
geordnet ist. Das Grundgetriebe ist einerseits durch zwei 



einstufige SUB-SpUtter-Stufen iiber jeweils eine reibschlus- 
sige, axial ein- und ausriickbare Lastschaltkupplung mit der 
EingangsweUe und andererseits durch zwei einstufige SpUt- 
ter-Stufen Uber ein letzteren im Kraftfluss nachgeordnetes 
5 Zwei-BereichsgeQiebe mit der Ausgangswelle vcrbunden. 
Wahrend die eine SUB-Splitter-Stufe den geraden Vor- 
wartsgangen und die andere den ungeraden Vorwartsgangen 
zugeordnet ist, sind die beiden anderen SpUtter-Stufen in 
wechselnder Reihenfolge in jeweils zwei der Ubersetzung 
10 nach benachbarten Vorwartsgangen in den Kraftfluss einge- 
riickt 

Bei einem anderen zum Stand der Technik gehorenden 
gattungsfremden Mehrwege-Zahnrtlderwechselgetriebe 
(US 4,658,663) sind zwei jeweils eine Zahnradstufe fur ein 
15 und denselben HI. Gang aufweisende Teilgetriebe im Kraft- 
fluss zwischen einer EingangsweUe und einer Ausgangs- 
weUe angeordnet sowie iiber je eine reibschlussige, axial 
ein- und ausriickbare Lastschaltkupplung mit der Eingangs- 
weUe verbunden. Wahrend das eine TeUgetriebe weitere 
20 Zahnradstufen fur einen n. Gang und einen V. Gang auf- 
weist, sind dem anderen Teilgetriebe noch Zahnradstufen 
fiir einen I, Gang und einen IV Gang zugehorig. Durch die 
Doppelanordnung der Zahnradstufe des m. Ganges sind bei 
diesem Zahnraderwechselgetriebe auch Lastschaltungen 
25 zwischen zwei Gangen ermogUcht, deren Zahnradstufen bei 
konventioneUer VerteUung der Gauge bzw. Zahnradstufen 
auf die TeUgetriebe ein und demselben TeUgetriebe angeho- 
ren wiirden, so dass in diesem FaUe eine Unterbrechung der 
Drehmomentubcrtragung beim Gangwechsel unausweich- 
30 Hch ware. 

SchUessUch gehort auch ein weiteres gattungsfremdes - 
Gangschaltgetriebe fur ein Kraftfahrzeug mit Doppelkupp- 
iung zum Stand der Technik (DE 35 46 454 Al), das mit ei- 
ner von einer ersten Kupplungsscheibe ausgehendai Zen- 
35 tralweUe zum Antrieb einer ersten Gruppe von Getriebegan- 
gen und mit einer kiirzeren, zur ZentralweUe konzentri- 
schen, von einer zweiten Kupplungsscheibe ausgehenden 
Hohl weUe zum Antrieb einer zweiten Gruppe von Getriebe- 
gangen versehen ist. Nach dieser Druckschrift werden - um 
40 den Einbauraum der DoppeUcupplung klein zu machen und 
ein gutes Ansprechverhalten zu erzielen - die Kupplungs- 
scheiben mit moglichst geringer Masse ausgefdhrt Da hier- 
durch aber auch das Warmespeichervermogen einer Kupp- 
lungsscheibe geringa- vwrd, konne es beim Anfahrcn des 
45 Kraftfahrzeuges zu einer Oberhitzung der Kupplungs- 
scheibe kommen. Um eine unzulassig hohe Erwarmung ei^ 
ner Kupplungsscheibe zu verhindem, sind bd diesem be- 
kannten Gangschaltgetriebe die HohlweUe und die Zentral- 
weUe durch eine dazwischen angeordnete, schaltbarc Kupp- 
50 lung drehfest miteinander verisindbar, so dass beim Anfah- 
ren des Kraftfahrzeuges beide Kupplungsscheiben gemein- 
sam benutzt werden konnen. 

Ausgehend von einem mehrgangigen Zahnraderwechsel- 
getriebe nach dem jeweiUgen Oberbegnff von Patentan- 
55 spruch 1 bzw. Patentanspruch 2 ist die den vorUegenden Er- 
findungen zugrunde Uegende gemdnsame Aufgabe im we- 
sentUchen darin zu sehen, unter AufrechteriiaUung des An- 
triebes nur uber formschlGssige Zahnradkupplungen fiir das 
Teilgetriebe mit den Zahnradstufen hSherer Vorwartsgange 
60 ein "SpUtten" mit der Zahnradstufe des hdchsten Vbrwarts- 
ganges auch bei den Schaltungen vom L Gang in den II. 
Gang zu ermoglichen, so daB auch diesen Schaltungen der 
Charakter einer Lasischaltung eigen ist. 

Die erlauterte Aufgabe ist gemaB der einen Erfindung mit 
65 den Merkmalen von Patentanspruch 1 und gemaB der ande- 
ren Erfindung mit den Merkmalen von Patentanspruch 2 in 
vorteilhafter Weise gelost, 
Bei dem Zahnraderwechselgetriebe nach der einen Erfin- 
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dung gemaB Patentanspruch I ist fur den stationaren Zu- 
stand des niedrigsten ^fo^vartsganges die in diesem Falle 
zusatzliche Zahnradstufe - also wie bei den ubrigen Vfor- 
w^gSngen, mit Ausnahme des hdchsten Vorwartsganges, 
cine Zahnradstufe des zweitcn Ibilgetriebes mit Antricbs- 
verbindung nur Qber formschlUssige Zahnradkupplungen 
zur Eingangswelle verwendet, so daS bei alien Hochschal- 
tungen gleichermaBen, d. h., aiich bei einer Hochschaltung 
in den n. Gang, die dem mit der Lastschaltkupplung verbun- 
dcnen crsten Teilgetriebe angehorende Zahnradstufe des 
hdchsten Vorwartsganges quasi als Splitter phasenweise in 
den KraftfluS einschaltbar ist. 

Dieselbe Wirkungsweise ist auch bei dem Zahnrader- 
wechselgetriebe nach der anderen Erfindung gemaB Patent- 
anspruch 2 erzielt, da bei diesem die Zahnradstufe des nied- 
rigsten Vorwartsganges durch ihre zusatzliche Zahnrad- 
kupplung im stationaren Zustand des niedrigsten Vorwarts- 
ganges in den, KraftfluB des zweiten Teilgetriebes mit An- 
triebsverbindung zur Eingangswelle nur uber formschliis- 
sige Zahnradkupplungen einschaltbar ist, so daB die dem er- 
sten Teilgetriebe mit Anbindung an die Lastschaltkupplung 
angehorende Zahnradstufe des hochsten Vorwartsganges als 
Splitter phasenweise in den Schaltvorgang eingebunden 
werden kann. 

Gegenstand von Patentanspruch 3 ist cine in vorteilhafter 
Weise axial kurz bauende Ausfuhrungsform eines Zahnra- 
derwechselgetriebes nach der einen oder anderen Erfindung 
gemaB Patentanspruch 1 oder 2. 

Patentanspruch 4 hat eine vorteilhafte Ausgestaltung und 
Einbindung in das Getriebe der zusatziichen Zahnradkupp- 
lung des niedrigsten Vorwartsganges bei einem Zahnrader- 
wechselgetriebe nach der anderen Erfindung gemafi Patent* 
anspruch 2 zum Gegenstand. 

Das Verfahren nach Patentanspruch 5 hat ein vorteilhaftes 
Schalten eines Zabnraderwechselgetriebes nach der einen 
oder anderen Erfindung gemaB Patentanspruch 1 oder 2 im 
Anfahrvoigang zum Gegenstand- eine Variante dieses Ver- 
fahrens bezic^t sich auf die Beendigung des Anfahrvoigan- 
ges und ist Gegenstand von Patentanspruch 6. 

Das Verfahren nach Patentanspruch 7 zum Schalten «nes 
ZahnrSderwechselgetriebes nach der ^nen oder anderen Er- 
findung gemaB P^ntanspruch 1 oder 2 hat den stationaren 
Zustand des Getriebes in den dem zweiten Teilgetriebe zu- 
geoidneten Vorw3rtsgangen zum Gegenstand und ermdg- 
licht eine veizdgerungsfreie Lastscbaltung in den benach- 
baiten hdheren VorwMsgang.. 

Das V^ahren nach Patentanspruch 8 zum Schalten eines 
Zahnridorwechselgetriebes nach der dnen oder anderen Er- 
findung gemaB Patentanspruch 1 oder 2 hat vorteilhafte 
Hochschaltungen jeweils in Form einer Lastscbaltung zwi- 
schen den dem zweiten Teilgetriebe einschlieBlich des nied- 
rigsten \brwartsganges zugeordneten \^rwartsgangen zum 
Gegenstand. 

Das Verfahren nach Patentanspruch 9 hat eine vorteilhafte 
Hochschaltung im Zugbetrieb in den hochsten Vorwarts- 
gang bei einem Zahnraderwechselgetriebe nach der einen 
oder anderen Erfindung gemaB Patentanspruch 1 oder 2 zum 
Gegenstand. 

Das Verfahren nach Patentanspruch 10 zum Schalten ei- 
nes Zabnraderwechselgetriebes nach der einen oder anderen 
Erfindung gemaB Patentanspruch 1 oder 2 hat eine vorteil- 
hafte Ruckschaltung im ZugbeUieb aus dem hochsten \t>r- 
wartsgang zum Gegenstand. 

Das Verfahren nach Patentanspruch 11 zum Schalten ei- 
nes Zahnraderwechselgetriebes nach der einen oder anderen 
Erfindung gemaB Patentanspruch 1 oder 2 hat vorteilhafte 
Ruckschaltungen im Zugbetrieb zwischen zwei der ein- 
schlieBlich des niedrigsten Vorwartsganges dem zweiten 



Teilgetriebe zugeordneten Vorwartsgangen zum Gegen- 
stand. 

Und schlieBlich hat das Verfahren nach Patentanspruch 
12 zum Schalten eines Zahnraderwechselgetriebes nach der 

S einen oder anderen Erfindung gemaB Patentanspruch 1 oder 
2 vorteilhafte Ruckschaltungen im Schubbetrieb zwischen 
zwei durch ihre Zahnradkupplung dem zweiten Ibilgetriebe 
einschlieBlich des niedrigsten Vorwartsganges zugeordneten 
Vorwartsgangen zum Gegenstand. 

10 Die bciden Erfindungen sind nachstchcnd anhand von je- 
weils zwei in der Zeichnung mehr oder weniger schematisch 
dargestellten Ausfiihrungsformen naher beschrieben. In der 
Zeichnung bedeuten 

Fig. 1 ein Getriebeschema eines viergangigen Zweiwege- . 

15 ZahnraderwechselgcUiebcs nach der einen Erfindung in ei- 
ner ersten Ausfuhrungsform gemaB den Patentanspriichen 1 
und 3, 

Fig. 2 ein Getriebeschema eines funfgangigen Zweiwege- 
Zahnraderwechselgetriebes nach der einen Erfindung in ei- 
20 ncr zweiten Ausfuhrungsform gemaB den Patentanspriichen 
1 und 3, 

Fig. 3 ein Getriebeschema eines funfgangigen Zweiwege- 
Zahnraderwechselgetriebes nach der anderen Erfindung in 
einer ersten Ausfuhrungsform gem^ den Patentanspriichen 
25 2 und 3, und 

Fig. 4 ein Getriebeschema eines funfgangigen Zweiwege- 
Zahnraderwechselgetriebes nach der anderen Erfindung in 
einer zweiten Ausfuhrungsform gemaB den Patentansprii- 
chen 2 und 4. 

30 Unter Bezugnahme auf Fig. 1 weist ein Zahnraderwech- 
selgetriebe eine Eingangswelle 8, eine koaxiale Ausgangs- 
welle 9 und eine zur Eingangswelle 8 parallele Vorgelege- 
welle 33 auf. Die Vorgelegewelle 33 wird uber eine Getrie- 
bekonstante 38, welche aus zwei miteinander kammenden 

35 Zahnradem 39 und 40 bestehl, von der Eingangswelle 8 an- 
getrieben, wobei das eingangsseitige Zahnrad 39 konzen- 
trisch und drehfest auf der Eingangswelle 8 und das Zahnrad 
40 konzentrisch und drehfest auf der Vorgelegewelle 33 
sitzL In den KraftfluB zwischen der Eingangswelle 8 uber 

40 die Vorgelegewelle 33 einerseits und der Ausgangswelle 9 
andererseits sind ein erstes Teilgetriebe 10 mit einer Zahn- 
radstufe 12 zur Bildung der Obersetzung des niedrigsten 
Vorwartsganges (in alien vier Ausfiihrungsformen ist dies 
der I. Gang), mit einer 2^ahnradstufe 13 zur Bildung der 

45 Obersetzung des hochsten Vorwartsganges, in dieser Aus- 
fuhrungsform ist dies der IV. Gang, und mit einer Zahnrad- 
smfe 41 zur Bildung der Ubersetzung eines Ruckwartsgan- 
ges sowie ein zweites Ibilgetriebe 16 mit einer Zahnradstufe 
18 zur Bildung der t)bersetzuhg des II. Ganges, mit einer 

50 Zahnradstufe 19 zur Bildung der Ubersetzung des lEL 
Ganges und mit einer zusatziichen Zahiuradstufe 31 zur Bil- 
dung ebenfalls der 'Obersetzung des niedrigsten, also des I. 
Ganges einschaltbar: 

Den Eingang des erst&n Teilgetriebes 10 bildet eine Zwi- 

55 schenweUe 34, welche zur Vorgelegewelle 33 koaxial und 
drehfest angeordnet ist. Den Ausgang des ersten Teilgetrie- 
bes 10 bildet eine Zwischenwelle 36 in Form einer Hohl- 
welle, welche zur Ausgangswelle 9 koaxial und drehbar an- 
geordnet sowie mit letzterer durch eine Lastschaltkupplung 

60 15 kuppelbar ist Das auf der Zwischenwelle 34 konzen- 
Uisch und drehfest angeordnete Festrad der Zahnradstufe 12 
kanimt mit einem Losrad 26, welches konzentrisch zur Zwi- 
schenwelle 36 angeordnet und mit letzterer durch eine 
Wechsel-Zahnradkupplung 20 kuppelbar ist, 

65 Das konzentrisch und drehfest zur Zwischenwelle 36 an- 
geordnete Festrad der 2Lahnradstufe 13 kammt mit einem 
Losrad 27, welches konzentrisch und drehbar zur Zwischen- 
welle 34 angeordnet und mit letzterer durch eine Zahnrad- 
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kupplung 21 kuppelbar ist 

Das Losrad 42 der Zahnradstufe 41 ist zur Zwischenwelle. 
36 konzentrisch und drehbar angeordnet sowie mit letzterer 
durch die Wechsel-Zahnradkupplung 20 kuppelbar. Das 
I^srad 42 kammt in bekannter und bei 43 gestrichelt ange- 5 
deuteter Weise mit einem die Drehsinnumkehr vermitteln- 
dcn Zwischenzahnrad, das seinerseits mit dem konzentrisch 
und drehfest auf der Zwischenwelle 34 angeordneten Fest- 
rad der Zahnradstufe 41 kammt. 

Der Eingang des zweiten Teilgelriebes 16 wird durch eine lO 
Zwischenwelle 35 gebildet, welche zur Vorgelegewelle 33 
konzentrisch und drehfest angeordnet ist. Der Ausgang des 
zweiten Teilgelriebes 16 wird durch eine Zwischenwelle 37 
gebildet, welche zur Ausgangswelle 9 koaxial und drehfest 
angeordnet isL 15 

Das Losrad 28 der Zahnradstufe 18, welches mit einem 
konzentrisch und drehfest auf der Zwischenwelle 37 sitzen- 
den Festrad kammt, ist konzentrisch und drehbar auf der 
Zwischenwelle 35 angeordnet und mit letzterer durch eine 
radial ein- und ausruckbare Zahnradkupplung 23 kuppelbar. 20 
Das Losrad 29 der Zahnradstufe 19, welches mit einem kon- 
zentrisch und drehfest auf der Zwischenwelle 37 sitzenden 
Festrad kammt, ist konzentrisch und drehbar zur Zwischen- 
welle 35 angeordnet und mit letzterer durch eine radial ein- 
und ausruckbare Zahnradkupplung 24 kuppelbar. 25 

Das Losrad 32 der Zahnradstufe 31, welches mit einem 
konzentrisch und drehfest auf der Zwischenwelle 37 sitzen- 
den Festrad kammt, ist konzentrisch und drehbar auf der 
Zwischenwelle 35 angeordnet sowie mit letzterer durch eine 
radial ein- und ausriickbarc Zahnradkupplung 22 kuppelbar. 30 

Unter Bezugnahme auf die Fig, 2 .weist ein Zahnrader- 
wechselgetriebe eine Eingangswelle 8 und eine parallele 
Ausgangswelle 9 auf. In den KraftfluB zwischen diesen Wel- 
len ist ein erstes TeUgetriebe 10 mit den drei Zahnradstufen 
12, 14 und 41 sowie ein zweites Tbilgeiriebe 16 mit vier 35 
Zahnradstufen 13, 18, 19 und 31 einschaltbar. 

Fiir den Eingang des ersten Tfeilgetriebes 10 ist eine Zwi- 
schenwelle 34-2 verwendet, welche zur Eingangswelle 8 ko- 
axial und drehfest angeordnet ist Fiir den Ausgang des er- 
sten Teilgelriebes 10 ist eine ZwischenweUe 36-2 in Form 40 
einer Hohlwelle verwendet, welche zur Ausgangswelle 9 
konzentrisch und drehbar angeordnet sowie mit letzterer 
durch eine Lastschaltkupplung 15 kuppelbar ist 

Far den. Eingang des zweiten Teilgelriebes 16 ist eine 
Zwischenwelle 35-2 verwaidet, welche zur Eingangswelle 45 
8 koaxial und dehfest angeordnet ist Fiir den Ausgang des 
Teilgelriebes 16 ist eine Zwischenwelle 37-2 verwendet, 
welche zur Ausgangswelle 9 koaxial und drehfest angeord- 
net ist 

Das Losrad 26 der Zahnradstufe 12 zur Bildung der Uber- 50 
setzung des niedrigsten Vorwartsganges, welches mit einem 
konzentrisch und drehfest auf der Zwischenwelle 34-2 sit- 
zenden Festrad kammt, ist konzenuisch und drehbar zur 
Zwischenwelle 36-2 angeordnet sowie mit letzterer durch 
eine Wechsel-Zahnradkupplung 20 kuppelbar. 55 
- Das Losrad 30 der Zahnradstufe 14 zur Bildung der Uber- 
setzung des hochsten Vorwartsganges, in diesem Falle ist 
dies der V, Gang, kammt mit einem konzentrisch und dreh- 
fest auf der Zwischenwelle 36-2 sitzenden Festrad, Dariiber- 
hinaus ist das Losrad 30 konzenUisch und drehbar auf der 60 
Zwischenwelle 34-2 angeordnet und mit letzterer durch eine 
Zahnradkupplung 25 kuppelbar. 

Das Losrad 42 der Zahnradstufe 41 zur Bildung der Uber- 
selzung eines Ruckwartsgangcs ist konzentrisch und dreh- 
bar zur ZwischenweUe 36-2 angeordnet sowie mil letzterer 65 
durch die Wechsel-Zahnradkupplung 20 kuppelbar. Das 
Losrad 42 kammt weiterhin in bekannter und bei 43 gesUi- 
chell angedeuleter Weise mit einem die Drehsinnumkehr 



vermittelnden Zwischenzahnrad, welches seinerseits mit 
dem auf der ZwischenweUe 34-2 konzentrisch und drehfest 
sitzenden Festrad der Zahnradstufe 41 kammt 

Das Losrad 27-2 der Zahnradstufe 13 zur Bildung der 
Obersctzung des IV. Ganges ist konzentrisch und drehbar 
auf der ZwischenweUe 35-2 angeordnet sowie mit letzterer 
durch eine radial ein- und ausruckbare Zahnradkupplung 
21-2 kuppelbar. Das Losrad 27-2 kammt femer mit einem 
konzentrisch und drehfest auf d^ ZwischenweUe 37-2 sit- 
zenden Festrad der Zahnradstufe 13. 

Das Losrad 28 der Zahnradstufe 18 zur Bildung der Uber- 
setzung des n. Ganges ist konzentrisch und drehbar auf der 
ZwischenweUe 35-2 angeordnet sowie mit letzterer durch 
eine radial ein- und ausruckbare Zahnradkupplung 23 kup- 
pelbar. Weiterhin kammt das Losrad 28 mit einem konzen- 
trisch und drehfest auf der ZwischenweUe 37-2 sitzenden 
Festrad der Zahnradstufe 18. 

Das Losrad 29 der Zahnradstufe 19 zur Bildung der Uber- 
setzung des UL Ganges ist konzentrisch und drehbar auf der 
ZwischenweUe 35-2 angeordnet sowie mit letzterer durch 
eine radial ein- und ausruckbare Zahnradkupplung 24 kup- 
pelbar. Das Losrad 29 kammt mit einem konzentrisch und 
drehfest auf d^ ZwischenweUe 37-2 sitzenden Festrad der 
Zahnradstufe 19. 

Das Loarad 32 der zusatzlichen Zahnradstufe 31 zur Bil- 
dung der Obersetzung des niedrigsten Vorwartsganges ist 
konzentrisch und drehbar auf der ZwischenweUe 35-2 ange- 
ordnet sowie mit letzterer durch eine radial ein- und aus- 
ruckbare zusatzUche Zahnradkupplung 22-2 kuppelbar. Das 
Losrad 32 kanmil mit einem konzentrisch und drehfest auf 
der ZwischenweUe 37-2 sitzenden Festrad do: Zahnradstufe 

Unter Bezugnahme auf die Ausfuhrungsform der Fig. 3 
weisl ein Zahnraderwechselgetriebe eine Eingangswelle 8 
und eine paraUele AusgangsweUe 9 auf, welche durch ein 
erstes TeUgetriebe 11 mit den Zahnradstufen 12, 14 und 41 
und/oder durch ein zweites Teilgetriebe 17 mit den Zahnrad- 
stufen 12, 13 18 und 19 in gegenseitige Antriebsverbindung 
bringbar sind. 

Fiir den Eingang des ersten Teilgelriebes 11 ist eine Zwi- 
schenweUe 34-3 vorgesehen, welche zur EingangsweUe 8 
koaxial und drehfest angeordnet ist Fur den Ausgang des 
ersten Teilgelriebes 11 ist eine ZwischenweUe 36-3 vorgese- 
hen, welche zur AusgangsweUe 9 konzentrisch und drehbar 
angeordnet sowie mit letzterer durch eine Lastschaltkupp- 
lung 15 kuppelbar ist. 

Fiir den Eingang des zweiten Teilgelriebes 17 ist eine 
ZwischenweUe 35-3 verwendet, welche zur EingangsweUe 
8 koaxial und drehfest angeordnet ist Fiir den Ausgang des 
zweiten Teilgelriebes 17 ist eine ZwischenweUe 37-3 vorge- 
sehen, welche zur AusgangsweUe 9 koaxial und drehfest an- 
geordnet ist 

Das Losrad 26 der Zahnradstufe 12 zur Bildung der Uber- 
setzung des niedrigsten Vorwartsganges (I. Gang) ist sowohl 
koaxial als auch drehbar zu den konzentrischen WeUen 36-3 
und 37-3 angeordnet, so daB sein Kuppeln durch eine erste 
Zahnradkupplung in Form einer Wechsel-Zahnradkupplung 
20 mil der ZwischenweUe 36-3 und mithin seine Zuordnung 
zu dem ersten Teilgetriebe 11 als auch sein Kuppeln durch 
eine zusatzUche zweile Zahnradkupplung 22-3 in Form ei- 
ner radial ein- und ausriickbaren Kupplung mil der Zwi- 
schenwelle 37-3 und mithin seine Zuordnung auch zu dem 
zweiten Teilgelriebe 17 ermogUcht ist 

Das Losrad 30 der Zahnradstufe 14 zur Bildung der Ober- 
setzung des hochsten Vorwartsganges (V. Gang) ist koaxial 
und drehbar zur ZwischenweUe 34-3 angeordnet sowie mit 
letzterer durch eine Zahnradkupplung 25 kuppelbar. Auch 
kammt das Losrad 30 mit einem koaxial und drehfest zur 
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Zwischenwelle 36-3 angeordneten Festrad der Zahnradstufe 
14. 

Das Losrad 42 der Zahnradstufe 41 zur Bildung der Ober- 
setzung eines Rtickwartsganges ist konzentrisch und dreh- 
bar zur Zwischenwelle 36-3 angeordnd sowic mit leLzlcrcr 
durch die Wechsel-Zahnradkupplung 20 kuppelbar. Das 
Losrad 42 kammt in der bekannten und bei 43 gestrichelt an- 
gedeuteten Weise mit einem die Drehsinnumkehr vermit- 
teinden Zwischenzahnrad, welches seinerseits mit einem auf 
der Zwischenwelle 34-3 konzentrisch und drehfest sitzen- 
den Festrad der 2^nradstufe 41 kammt. 

Das Losrad 27-3 der Zahnradstufe 13 zur Bildung der 
"Oberselzung des IV. Ganges ist konzentrisch und drehbar 
auf der Zwischenwelle 35-3 angeordnet sowie mit letzterer 
durch eine radial cin- und ausriickbare Zahnradkupplung 
21-2 kuppelbar. Das Losrad 27-3 kammt mit einem konzen- 
trisch und drehfest auf der Zwischenwelle 37-3 sitzenden 
Festrad der Zahnradstufe 13. 

Das Losrad 28 der Zahnradstufe 18 zur Bildung der Uber- 
sctzung dcs n. Ganges ist konzentrisch und drehbar auf der 
Zwischenwelle 35-3 angeordnet sowie mit letzterer durch 
eine radial ein- und ausriickbare Zahnradkupplung 23 kup- 
pelbar. Das Losrad 28 kammt mit einem konzentrisch und 
drehfest auf der Zwischenwelle 37-3 sitzenen Festrad der 
Zahnradstufe 18. 

Das Losrad 29 der Zahnradstufe 19 zur Bildung der Uber- 
setzung des IH. Ganges ist konzentrisch und drehbar auf der 
Zwischenwelle 35-3 angeordnet sowie mit letzterer durch 
eine radial ein- und ausriickbare Zahnradkupplung 24 kup- 
pelbar. Das Losrad 29 kammt mit einem konzentrisch und 
drehfest auf der Zwischenwelle 37-3 sitzenden Festrad der 
Zahnradstufe 19. 

Die zusatzliche, radial ein- und ausriickbare Zahnrad- 
kupplung 22-3 fur die Zuordnung der Zahnradstufe 12 zur 
Bildung der Ubersetzung des niedrigsten Vorwartsganges 
zum zweiten Teilgelriebe 17 und die radial ein- und ausriick- 
bare Zahnradkupplung 23 des Losrades 28 der Zahnradstufe 
18 zur Bildung der Obersetzung des IL Ganges der Ausfuh- 
rungsform der Fig. 3 sind bei der Ausfuhrungsform der Fig» 
4 durch eine auf der den Ausgang des zw^ten Teilgetriebes 
17 bildenden, koaxial und drehfest zur Ausgangswelle 9 an- 
geordneten Zwischenwelle 37t4 voigesehene, axial ein- und 
ausriickbare Wechsel-Zahnradkupplung 22-4/23-4 ersetzt, 
wobei in diesem Falle das auf der Zwischenwelle sitzende 
Zahnrad der Zahnradstufe 18 als Losrad 28 verwendet ist 

Die jeweils radial ein- und ausriickbaren Zahnradkupp- 
lungen 21-2 und 24 der Zahnradstufen 13 und 19 der Aus- 
fuhrungsform der Fig. 3 sind bei der Ausfuhrungsform der 
Fig. 4 durch eine axial ^n- und ausriickbare Wechsel-Zahn- 
radkupplung 21-4/24-4 ersetzt. 

Ansonst sind die beiden Ausfuhrungen der Fig. 3 und 4 in 
Aufbau und Wirkungsweise identisch. 

Die Schaltablaufe sind bei den Ausftihrungsformen der 
Erfindung nach Paten tanspruch 1 (Fig. 1 und 2) identisch. 

Die Schaltablaufe sind bei den Ausfiihrungsformen der 
Erfindung nach Paten tanspruch 2 (Fig. 3 und 4) identisch. 

Die Schaltablaufe bei der Erfindung nach Patentanspruch 
1 sind zu den Schaltablaufen bei der Erfindung nach Patent- 
anspruch 2 analog. 

Die wichtigsten Schaltablaufe sind nachstehend anhand 
der Ausftihrungsformen der Fig. 2 und 3 beschrieben, wobei 
die Klammerausdriicke sich auf das betreffende Schaltele- 
ment der Ausfuhrungsform der Fig. 3 bezieht. 

Anfahrvorgang 6S 

Zunachst wird die dcm erstcn Teilgetriebe 10(11) zuge- 
ordnete Zahnradkupplung 20 der Zahnradstufe 12 des 1. 



Ganges und anschlieBend die Lastschaltkupplung 15 als An- 
fahrelement dngeriickt. Bei gegen Null gehender DiflFercnz- 
drehzahl an der dem zweiten Teilgetriebe 16(17) zugeordne- 
ten Zahnradkupplung 22-2 (22-3) der Zahnradstufe 31(12) 
5 dcs ersten I. Ganges wird dicse Zahnradkupplung cinge- 
riickL AnschlieBend wird die Lastschaltkupplung 15 ausge- 
riickt, so dafi der station^ Zustand des 1. Ganges erreicht 
ist 

Zur Vorbereitung einer Hochschaltung kanh noch die 
10 Zahnradkupplung 25 dcs hochsten Vorwartsganges V cingc- 
riickt werden. 

Hochschaltung I-II im Zugbetrieb 

15 Bei cingcruckter Zahnradkupplung 25 wird die Last- 
schaltkupplung 15 mit kontinuierlich steigender Ubertra- 
gungsfahigkeit eingeriickt und bei dadurch lastfrei geworde- 
ner Zahnradkupplung 22-2(22-3) des I. Ganges letztere aus- 
geruckt. AnschlieBend wird die Drehzahl der Eingangswelle 
20 8 auf die dcm II. Gang zugehorige Synchrondrchzahl durch 
Steuerung der Ubertragungsfahigkeit der Lastschaltkupp- 
lung 15 - wahlweise unter zusatzlicher Regelung des An- 
triebsmotores - eingestellt und bei dadurch gegen NuU ge- 
hender DifFerenzdrehzahl an der Zahnradkupplung 23 des 
25 n. Ganges letztere eingeriickt AnschlieBend wird die Last- 
schaltkupplung 15 ausgeruckt, so daB der stationare Zustand 
des n. Ganges hergestellt ist 

Alle Hcichschaltungen im Zugbetrieb zwischen den dem 
zweiten Teilgetriebe 16(17) zugeordneten Vorwartsgangen I 
30 bis IV laufen analog zu der vorstehend beschriebenen I-II- 
Hochschaltung ab. , 

Hochschaltung IV- V im Zugbetrieb 

35 Bei eingeriickter Zahnradkupplung 25 wird die Last- 
schaltkupplung 15 mit kontinuierlich steigender Ubertra- 
gungsfahigkeit eingeriickt und bei dadurch lastfrei geworde- 
ner Zahnradkupplung 21-2 des IV. Ganges letztere ausge- 
riickt. AnschlieBend wird die Drehzahl der Eingangswelle 8 
40 auf die dem V. Gang zugehorige Synchrondrchzahl durch 
Steuerung der Obertragungsfahigkeit der Lastschaltkupp- 
lung 15 - wahlweise unter zusatzlicher Regelung des An- 
triebsmotores - eingestellt und danach die "Obertragungsfa- 
higkeit auf einen dem momentanten Motorbetriebspunkt zu- 
45 gehorigen Wert erhSht, so daB der stationare Zustand desWi 
Ganges erreicht ist 

Rttckschaltung V-IV im Zugbetrieb 

SO Die Obertragungsfahigkeit der Lastschaltkupplung 15 
wird bis zum Auftreten von Schlupf verringert und sodann 
die Zahnradkupplung 25 des V. Ganges - ggfls. unter kurz- 
zeitiger Reduzierung der t)bertragungsfahigkeit auf Null - 
ausgeriickt AnschlieBend wird die Drehzahl der Eingangs- 
55 welle 8 auf die dem IV. Gang zugehorige Synchrondrehzahl 
durch Steuerung der Obertragungsfahigkeit vorzugsweise 
unt^ zusatzlicher Regelung des Antriebsmotores eingestellt 
und bei dadurch gegen Null gehender Differenzdrehzahl an 
der Zahnradkupplung 21-2 des IV. Ganges letztere einge- 
60 riickt. AnschlieBend wird die Lastschaltkupplung 15 ausge- 
riickt und somit der stationSre Zustand des IV. Ganges her- 
gestellt 



Riickschaltung m-II im Zugbetrieb 

Bei eingeriickter Zahnradkupplung 25 wird die Last- 
schaltkupplung 15 mit kontinuierlich steigender Obertra- 
gungsfahigkeit eingeriickt und bei dadurch lastfrei geworde- 
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ner Zahnradkupplung 24 des m. Ganges letztere ausgeriickt 
AnschheBend wird die Drehzahl der EingangsweUe 8 auf 
die dem H. Gang zugehorige Synchrondrehzahl durch 
Meuerung der Ubertragungsfabigkeit der Lastschaltkupp- 
lung 15 vorzugsweise unter zusatzlicher Regclung des An- 5 
triebsmotores eingesteUt und bei daduich gegen Null gehen- 
der Differenzdrehzahl an der Zahnradkupplung 23 des E. 
Ganges letztere eingeruckt. AnschlieBend wird die Last- 
schaltkupplung 15 ausgeruckt und somit der stationare Zu- 
stand des H. Ganges hergestelll. lo 

Alle Ruckschaltungen im Zugbetrieb zwischen den dem 
zweiten Teiigetriebe 16(17) zugeordneten Vorwartsgangen I 
bis IV verlaufen analog zu der vorstehend beschriebenen 
Rtickschaltung. 



10 



Patentansprijche 



15 



1. Mehrgangiges Mehrwege-Zahnraderwechselge^ 
triebe, bei dem in den KraftfluB zwischen einer Ho- 
und einer Ausgangswelle ein erstes Teiigetriebe, das 20 
sowohl je eine Zahnradstufe zur Bildung des niedrig- 
sten und des hochsten Vorwartsganges aufweist als 
auch durch eine reibschlussige Lastschaltkupplung mil 
der Ein- oder mit der Ausgangswelle in Antriebsver- 
bmdung bringbar ist, und ein zweites Teiigetriebe, das 25 
sowohl wenigstens eine Zahnradstufe zur Bildung je- 
weils eines zugehorigen weiteren VorwSrtsganges auf- 
weist als auch mit der EingangsweUe nur uber form- 
schlussige Zahnradkupplungen in Antriebsv«-bindung 
steht, einzeln oder gemeinsam einschaltbar sind, und 30 
bei dem der jeweilige KraftfluB in den Teilgetrieben 
durch Hnnicken einer formschliissigen Zahnradkupp- 
lung zum Ankuppeln eines Losrades einer zugehorigen 
Zahnradstufe an seine WeUe hersteUbar ist, und bei 
dem in einem Anfahrvoigang sowohl die Zahnrad- 35 
kupplung des niedrigsten Vorwartsganges des ersten 
Teilgetriebes als auch dessen Lastschaltkupplung ein- 
geruckt sind, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 
Teiigetriebe (16) eine zusatzliche Zahnradstufe (31) 
zur Bildung der Obersetzung des niedrigsten Vorwarts- 40 
ganges (L Gang) mit einer zugehorigen zusatzUchen 
Zahnradkupplung (22 oder 22-2) zum Ankuppeln ihres 
Losrades (32) an seine Welle (35 oder 35-2)aufweist, 
und daB im stationSreti Zustand des niedrigsten Vor- 
wartsganges die Lastschaltkupplung (15) ausgeriickt 45 
und die zusatzliche Zahnradkupplung (22 oder 22-2) 
des niedrigsten ^fo^wartsga^ges a Gang) eincCTQckt 
sind. 

2. MehigSngiges Mehrwege-Zahnraderwechselge- 
triebe, bei dem in den KraftfluB zwischen einer Ein- 50 
und einer Ausgangswelle ein erstes Teiigetriebe, das 
sowohl je eine Zahnradstufe zur Bildung des niedrig- 
sten und des hochsten Vorwartsganges aufvveist als 
auch durch eine reibschlussige Lastschaltkupplung mit 
der Ein- oder mit der Ausgangswelle in Antriebsver- 55 
bmdung bringbar ist, und ein zweites Teiigetriebe, das 
sowohl wenigstens eine Zahnradstufe zur Bildung je- 
weils eines zugehorigen weiteren Vorwartsganges auf- 
weist als auch mit der EingangsweUe in standiger di- 
rekter Antriebsverbindung steht, einzeln Oder gemein- 60 
sam einschaltbar sind, und bei dem der jeweUige Kraft- 
fluB in den Teilgetrieben durch Einriicken einer form- 
schlussigen Zahnradkupplung zum Ankuppeln eines 
Losrades einer zugehorigen Zahnradstufe an seine 
WeUe herstellbar ist, und bei dem in einem Anfahrvor- 65 
gang sowohl die Zahnradkupplung des niedrigsten Vbr- 
wansganges des ersten Teilgetriebes als auch dessen 
Lastschaltkupplung eingeruckt sind, und bei dem von 



zwei zueinander konzentrischen, durch die Lastschalt- 
kupplung miteinander kuppelbaren WeUen der einen 
WeUe das jeweils eine Zahnrad der Zahnradstufen des 
dnen Tfeilgetriebes und der anderen Welle das jeweils 
dne Zahnrad der Zahnradstufen des zweiten Tcilgcirie- 
bes zugcordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dafi so- 
wohl das Losrad (26) der Zahnradstufe (12) des nied- 
rigsten Vorwartsganges (I. Gang) als auch eine mit die- 
sem Losrad (26) zusatzlich verbundene Zahnradkupp- 
lung (22-3 Oder 22-4) koaxial zu den zueinander kon- 
zentrischen WeUen (36-3 oder 36-4 und 9) angeordnet 
sind und dieses Losrad (26) Qber seine beiden Zahnrad- 
kupplungen (22-3 Oder 22-4 und 20) wahlweise mit 
den zueinander konzentrischen Wellen (36-3 oder 36-4 
und 9) kuppelbar ist. 

3. Zahnraderwechselgetriebe nach Patentanspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zusatzliche 
Zahnradkupplung (22 oder 22-2 oder 22-3) des niedrig- 
sten Vorwartsganges (I. Gang) als eine radial ein- und 
ausriickbare Kupplung ausgebildet isL 

4. Zahnraderwechselgetriebe nach Patentanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zusatzliche Zahnrad- 
kupplung (22-4) als axial ein- und ausruckbare Wech- 
selkupplung ausgebildet und auBer mit dem Losrad 
(26) der Zahnradstufe (12) des niedrigsten Vorwarts- 
ganges (I. Gang) auch noch mit einem Losrad (28) ei- 
ner weiteren Zahnradstufe (18) des zwdten Ifcilgetrie- 
bes (17) verbunden ist 

5. Verfahren zum Schalten eines den Gegenstand eines 
der Patentanspruche 1 bis 4 bildenden Zahnraderwech- 
selgetriebes, dadurch gekennzeichnet, daB im Anfahr- 
vorgang zunachst die dem ersten Teiigetriebe (10 oder - 
U) zugehorige Zahnradkupplung (20) des niedrigsten 
Vorwartsganges (I. Gang) und anschUeBend die Last- 
schaltkupplung (15) mit vorzugsweise kontinuierlich 
steigender Ubertragungsfahigkeit eingeruckt werden, 
und daB bei dadurch gegen Null gehender Differenz- 
drehzahl in der zusatzlichen Zahnradkupplung (22 oder 
22-2 Oder 22-3 oder 22-4) des niedrigsten Vorwarts- 
ganges diese Zahnradkupplung eingeruckt wird, und 
daB im eingeriickten Zustand der zusatzUchen Zahn- 
radkupplung des niedrigsten Vorwartsganges die Last- 
schaltkupplung (15) vorzugsweise unter kontinuierii- 
cher Verringerung ihrer Obertragungsfahigkeit ausge- 
riickt wird. 

6. Verfahrra nach Patentanspruch 5 zum Schalten ei- 
nes den Gegenstand eines der Patentanspruche 1 bis 4 
bildenden Zahnraderwechselgetriebes, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach dem Ausriicken der Lastschalt- 
kupplung (15) am Ende des Anfahrvorganges die dem 
ersten Teiigetriebe (10 oder 11) zugehorige Zahnrad- 
kupplung (20) des niedrigsten Vorwartsganges (I. 
Gang) ausgeruckt wird. 

7. Verfahren nach Patentanspruch 5 oder 6 zum Schal- 
ten eines den Gegenstand eines der Patentanspruche 1 
bis 4 bildenden Zahnraderwechselgetriebes, dadurch 
gekennzeichnet, daB im staUonaren Zustand der durch 
ihre Zahnradkupplung dem zweiten Teiigetriebe (16 
Oder 17) einschlieBlich des niedrigsten VorwSrtsganges 
zugeordneten Vorwartsgange (I bis HI oder TV) die 
Zahnradkupplung (21 oder 25) des hochsten Vorwarts- 
ganges (TV Oder V) eingeruckt ist oder wiixi. 

8. Verfahren nach Patentanspruch 7 zum Schalten ei- 
nes den Gegenstand eines der Patentanspruche 1 bis 4 
bildenden Zahnraderwechselgetriebes, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einer Hochschaltung im Zugbe- 
trieb zwischen zwei nach der Obersetzung benachbar- 
ten und durch ihre Zahnradkupplung dem zwdten Teil- 
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getriebe (16 oder 17) einschlieSlich des niedrigsten 
Vorwartsganges (I. Gang) zugeordneten Vorwartsgan- 
gen in einer erslen Schaltphase die Lastschaltkupplung 
(15) mit vorzugsweise kontinuierlich sieigender Uber- 
Iragungsfahigkcil eingcriickt und bci dadurch motiicn- 5 
tenfrei werdender Zahnradkupplung der Zahnradstufe 
des niedrigeren Vorwartsganges diese Zahnradkupp- 
lung ausgeriickt wird, daB in einer weiteren Schalt- 
phase die Drehzahl der Eingangswelle (8) auf die dem 
hohcrcn Vorwarlsgang entsprcchende Synchrondrch- to 
zahl durch Beeinflussung der Ubertragungsfahigkeit 
der LasLschaltkupplung (15) wahlweise unter zusatzli- 
cher Regelung des Antriebsmotores eingestellt und bei 
dadurch gegen Null gehender DifFerenzdrehzahl der 
Zahnradkupplung der Zahnradstufe des hoheren \for- 15 
wartsganges diese Zahnradkupplung eingeriickt wird, 
und daB in einer weiteren Schaltphase die Ubertra- 
gungsfahigkeit der Lastschaltkupplung (15) vorzugs* 
weise kontinuierlich nach Null eingestellt winl 

9. Verfahren nach Patcntanspruch 7 zum Schaltcn ci- 20 
nes den Gegenstand eines der Patentanspriiche 1 bis 4 
bildenden Zahni^derwechselgetriebes, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einer Hochschaltung im Zugbe- 
trieb in den hochsten Vorwartsgang (TV, oder V. Gang) 
aus dem nach der Ubersetzung benachbarten niedrige- 25 
ren Vorwartsgang (DDL. oder IV. Gang) in einer ersten 
Schaltphase die Lastschaltkupplung (15) unter vor- 
zugsweise kontinuierlichM^ Steigerung ihrer "Obertra- 
gungsfahigkeit eingeriickt und bd dadurch lastfrei ge- 
wordener Zahnradkupplung (24 in Fig. 1 oder 21-2 in 30 
Fig. 2 u. 3 Oder 21-4 in Fig. 4) des niedrigeren Vor- 
wartsganges diese Zahnradkupplung ausgeruckt wird, 
daB in einer weiteren Schaltphase die Drehzahl der 
Eingangswelle (8) auf die dem hochsten Vorwartsgang 
zugehorige Synchrondrehzahl durch Steuerung der 35 
Ubertragungsfahigkeit der Lastschaltkupplung (15) 
wahlweise mit unterstiitzender Regelung der Motor- 
drehzahl und anschlieBend die Ubertragungsfahigkeit 
der Lastschaltkupplung (15) auf einen dem momenta- 
nen Motorbetriebspunkt zugehdrigen Wert eingestellt 40 
werden. 

10. Verfahren zum Schalten eines den Gegenstand ei- 
nes der Patentanspriiche 1 bis 4 bildenden Zahnrader- 
wechselgetriebes, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei- 
ner Riickschaltung im Zugbetrieb aus dem hochsten 45 
Vorwartsgang (IV oder V. Gang) in den nach der Uber- 
setzung benachbarten niedrigeren Vorwartsgang (HI 
oder IV. Gang) in einer ersten Schaltphase die Ubertra- 
gungsfahigkeit der Lastschaltkupplung (15) bis zum 
Auftreten eines Kupplungsschlupfes verringert und die 50 
Zahnradkupplung (21 in Fig. 1 oder 25 in den Fig. 2 bis 

4) des hochsten Vorwartsganges vorzugsweise unter 
kurzzeitiger Absenkung der Ubertragungsfahigkeit der 
Lastschaltkupplung (15) nach NuU ausgeruckt wird, 
und daB in einer weiteren Schaltphase die Drehzahl der 55 
Eingangswelle (8) auf die dem niedrigeren Vorwarts- 
gang zugehorige Synchrondrehzahl durch Steuerung 
der Ubertragungsfahigkeit der Lastschaltkupplung (15) 
wahlweise durch unterstutzende Regelung der Motor- 
drehzahl eingestellt und bei dadurch gegen Null gehen- 60 
der Differenzdrehzahl an der Zahnradkupplung (24 in 
Fig. 1 Oder 21-2 in Fig. 2 u. 3 oder 21-4 in Fig. 4) des 
niedrigeren Vorwartsganges diese Zahnradkupplung 
eingeriickt wird, und daB in einer weiteren Schaltphase 
die Obertragungsf^gkeit der Lastschaltkupplung (15) 65 
nach Null eingestellt wird. 

1 1. Verfahren nach Patcntanspruch 7 zum Schalten ei- 
nes den Gegenstand eines der Patentanspriiche 1 bis 4 
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bildenden Zahnraderwechselgetriebes, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einer Ruckschaltung im Zugbe- 
trieb zwischen zwei durch ihre Zahnradkupplung dem 
zweiten Teilgetriebe (16 oder 17) einschlieBlich des 
niedrigsten Vorwartsganges zugeordneten Vorwarts- 
gangen zunachst in einer ersten Schaltphase die Last- 
schaltkupplung (15) unter vorzugsweise kontinuierlich 
steigender Ubertragungsfahigkeit eingeriickt und bei 
dadurch lastfrei gewordener Zahnradkupplung des ho- 
heren Vorwartsganges diese Zahnradkupplung ausge- 
ruckt wird, daB in einer weiteren Schaltphase die Dreh- 
zahl der Eingangswelle (8) auf die dem niedrigeren 
Vonyartsgang zugehorige Synchrondrehzahl durch 
Steuerung der Ubertragungsfahigkeit der Lastschalt- 
kupplung (15) wahlweise unter zusatzlicher Regelung 
der Motordrehzahl eingestellt und bei dadurch gegen 
Null gehender Differenzdrehzahl an der Zahnradkupp- 
lung des niedrigeren Vorwartsganges diese Zahnrad- 
kupplung eingeriickt wird, und daB in einer weiteren 
Schaltphase die Ubertragungsfahigkeit der Lastschalt- 
kupplung (15) nach Null eingestellt wird. 
12. Verfahren zum Schalten eines den Gegenstand ei- 
nes der Patentanspriiche 1 bis 4 bildenden Zahnrader- 
wechselgetriebes, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei- 
ner Rackschaltung im Schubbetrieb zwischen zwei 
dutch ihre Zahnradkupplung dem zweiten Teilgetriebe 
(16 oder 17) einschlieBlich des niedrigsten Vorwarts- 
ganges zugeordneten Vorwartsgangen in einer ersten 
Schaltphase die Zahnradkupplung (21 in Fig. 1 oder 25 
in den Fig. 2 bis 4) des hochsten Vorwartsganges (IV 
oder V) ausg^ckt ist und die dem ersten Ibilgetriebe 
(10 Oder 11) zugeordnete Zahnradkupplung-^(20) des 
niedrigsten Vorwartsganges eingeriickt wird,vund daB 
in einer weiteren Schaltphase die Lastschaltkupplung 
(15) unter vorzugsweise kontinuierlich steigender 
Ubertragungsfahigkeit eingeriickt und bei dadurch last- 
frei gewordener Zahnradkupplung des hoheren Vot- 
wartsganges diese Zahnradkupplung ausgeriickt wird, 
und daB in einer weiteren Schaltphase die Drehzahl der 
Eingangswelle (8) auf die dem hoheren Vorwartsgang 
zugehorige Synchrondrehzahl durch Steuerung der 
UbertragungsMiigkeit der Lastschaltkupplung (15) 
wahlweise durch zusatzliche Regelung der Motordreh- 
zahl eingestellt und bei dadurch gegen Null gehender 
Dififerenzdrehzahl an der Zahnradkupplung des niedri- 
geren Vorwartsganges diese Zahnradkupplung einge- 
riickt wird, und daB in einer weiteren Schaltphase die 
Obertragungsfahigkeit der Lastschaltkupplung (15) 
nach Null eingestellt wird. 
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